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Abstract:With mult i- core technology development , mult i- core com puter has gradually becom e the mainst ream in the market ; It brings
t remendous change in program design. How to modify the existing code w ith the least price and let it adapt to mult i- core computers, has
become an important issue. Based on the crucial part- harmonic detect ion in analyzes of the quality of elect ric energy, analyzes Fourier
t ransform algorithm w hich used in the harmonic detection, subsequent ly, proof s of the relationship betw een the result of Fourier t rans
form and harmonic w ave. Furthermore introduces some classical Harmonic analysis algorithms. At the end of this academic thesis emphat
ically point s out the course of parallel t ransformat ion in the Fourier t ransform algorithm w hich based on complex sequence, and analyses
the parallelizat ion eff iciency. The experiments show that OpenMP is not expectative for calculating effect of the small amount of data but
suitable for the parallel computing of large data.

























当输入信号 f ( t ) 可为周期函数或可近似地作为
周期信号处理,且满足狄利赫里条件时(电力系统信号
均满足) [ 3 ] ,它可以被分解为一个各频率的正余弦函数
之和即三角形式的傅里叶级数,表示为:






an cos( n t ) +
 
n= 1
bn sin( n t ) ( 1)







f ( t) cos( n t ) d t , n = 0, 1, 2, ∀ ( 2)
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f ( t ) sin( n t ) d t , n = 1, 2, ∀ ( 3)
将( 1) 式中同频率项合并,可以写成如下形式:
f ( t) =
A 0
2







A n cos( n t +  n) ( 4)
式中
A 0 = a 0




n , n = 1, 2, ∀






































将上式第三项中的 n用- n代换,并考虑到 A n是
n的偶函数, 即 A - n = A n ;  n 是 n 的奇函数, 即  - n
= -  n ,则上式可写为:














n= -  
A - ne
- j 


















如将上式中的 A 0写成 A 0e
j  0ej 0 t (其中  0 = 0) ,
则上式可以写为:













n = | Fn | e
j 
n = Fn ,称其为复傅
里叶系数,简称傅里叶系数,其模为 | Fn | ,相角为  n ,
则得傅里叶级数的指数形式为:
f ( t) =
 
n= -  
Fne
jn t ( 6)
且














( an - jbn)























f ( t ) e- jn td t , n = 0, 1, 2, ∀







f ( h) e- jhn
2
N ( 8)
已知假定 f = ( f 0 , f 1, ∀, f n- 1) ,对 k = ( 0, 1, ∀,








向量 y = ( y 0, y 1, ∀, yn- 1) 是系数向量 f = ( f 0,
f 1 , ∀, f n- 1) 的离散傅里叶变换(DFT ) , FFT 是离散傅
里叶变换的快速算法[ 3]。





DFT [ n ]
| Fn | =
1
N
| DFT[ n ] | (10)




| DFT [ n ] | (11)





| DFT[ n ] | , n! = 1
1
N
| DFT[ n ] | , n = 1
(12)
DFT 结果的第一个点表示直流分量 (即 0Hz) ,而
最后一个点 N 的再下一个点(实际上这个点是不存在
的,这里是假设的第 N + 1个点,也可以看作是将第一
个点分做两半分, 另一半移到最后 ) 则表示采样频率
Fs , 这中间被 N - 1个点平均分成 N 等份,每个点的频
率依次增加。例如某点 n 所表示的频率为: Fn = ( n -
1) * Fs / N。由上面的公式可以看出, Fn 所能分辨到频
率为 Fs / N。利用 DFT 的结果和公式( 12) 就能得到各
频率的幅值大小。
2 FFT算法的改进及其并行处理实现
通用的快速傅里叶变换 ( FFT )是对 DFT 算法的
改进,使其在 ! ( n lg n) 的时间内计算出 DFT n( a) ,而








#140# 计算机技术与发展 第 20 卷
复序列的快速傅里叶变换则能一次对两组采样数据进






令 p 是并行系统中的处理器, W 是问题规模, Ws
是程序中串行分量, Wp 是并行分量 (显然 W = Ws +




Ws + p Wp
W s + p # Wp / p
=
Ws + pW p
W s + Wp
上下同除 W,归一化后可得
S∃= f + p ( 1- f ) = ( 1- f ) p + f
由此可知 S∃与p 几乎成线性关系,其斜率为( 1-
















利用 OpenMP 对现有算法进行改造, 根据并行的
粒度大小,算法实现可有多种方式,下面就讨论三种不
同并行粒度 FFT 算法的 OpenMP实现及运算效率。
粒度最大的实现, 实际工程中要对三相电压和三
相电流的谐波进行分析, 在采集的数据样本中包含 6







以分为两大类,即按时间抽取( DIT ) 法和按频率抽取
(DIF)法,这里以 8点的输入序列为例对基 2DIT 算法
流程进行分析,其流程图见图 1。
图 1 8点基 2DIT 流程图
由流程图可见, 8 点输入序列 FFT 算法流程的前




广到 N 点输入序列的FFT运算,将N 个点分为上下两
部分,利用 OpenMP对前 lgN - 1个运算级中蝶群运算
并行化,最后一个运算级再对前面的运算结果进行串
行计算。
运算蝶的并行化实现, 运算蝶是 FFT 算法的基
础,从图 1的流程图中可以看出每个蝶群由多个运算
蝶构成, 且每个运算蝶之间不存在数据的依赖, 对于







8192 16384 32768 65536
串行实现 0. 010113 0. 022893 0. 051630 0. 111372
Windows 多线程实现 0. 008685 0. 016272 0. 030369 0. 063851
OpenMP 多任务实现 0. 006888 0. 015074 0. 029225 0. 060157
OpenMP 运算级并行化 0. 028940 0. 075346 0. 177483 0. 346446
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java. util. Vector 类。
3. 3. 3 中医药主题网页的存储
中医药主题网页存储在中医药信息网页表 tcm
page中, 其中 URL 字段代表 URL 链接, LASTUP
DATE 代表该网页最后更新时间, T ITLE代表该网页
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8192 16384 32768 65536
串行实现 0. 005607 0. 013340 0. 027731 0. 060521
Windows 多线程实现 0. 004529 0. 006921 0. 014531 0. 037868





于 OpenMP 的 Fork- Join 执行模型, OpenMP 在被调
用时从线程池唤醒线程,当线程执行结束时又重新放
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